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1.1研 究 背 景
)
1980年 に建築基準法施工例 の大幅改定が公布 され、1981年 から施行されたが、この設計基準 において
建築物 は地震力 が加え られた場合 に構造部材 に生 じる応力が許容応力度以下であること、保有水平体力
の計算 に加 えて、一部建物 においては靭性 を確保することが要求 され る。この設計基準 は通称 「新耐震設
計基準」 と呼ばれ、これ以前の設計基準を 「旧耐震設計基準」 と呼び区別 している。
2011年3月11日 に発生 した東北地方太平洋沖地震 は、東北 ・関東地方を中心 に数多 くの建築物 の倒
壊や原子力発電所 の事故な どの深刻な被害を発生させた。津波等による被害が卓越 したが、地震 による
被 害 も数多 く見 られた。その地震被 害の内訳 には新耐震基準 で設計された建物 も、旧耐震基準で設計 さ
れた建物 もあ る。新耐震基準 に従い設計 された建築物は、旧耐震基準 に従 って設計 された建物 に比べ る
と被害 は多少軽微 であったが皆無 とい うわ けではな く、 中には中破判定 を受 ける建物 も存在 した。現在
の建築物 は、未だ旧耐震基準 しか満 た していない建物 も存在す るものの、主流 は新耐震設計基準 に従 っ





本論文 の研究対象 となる建物 は昭和58年(1983年)に 建設 された仙 台市のN中 学校の校舎であ り、本
建物 は新耐震設計基準 に従 って設計 されてい る。本建物 は4階 建 てのRC造 建物であ り、特徴 として全
層 にわた り張間方 向のほ とんどの梁でPRC構 造 を採用 してお り、最大18.4mの 長 スパ ンを支持 してい
る。
本建物は東北地方太平洋沖地震 で被災 し、桁行方向2階 の耐震性能残存率1)Rは69.20/・ であ り、被災
度 区分判定は中破であった。被害の具体例 としては、一部RCの 開 口壁が損傷度Vの せん断破壊を し、建
物桁行方向で は1階 か ら4階 まで損傷度II程 度の曲げひび割れが梁の危険断面やスパ ン内に発生 し、梁
付 け根 のかぶ りコンクリー一トの剥落、梁 ヒンジ領域 では損傷度II程 度のせ ん断ひび割れが確認 された。
イサ
そのほかの被害で は、RC雑 壁のせん断 による損傷が激 しくコンクリー トの脱落 と鉄筋 の座屈が見 られた。x
このよ うに、本建物は大 きな地震被害を受 けたといえる。本建物の ように新耐震設計基準 に従 って設計
された建物が大 きな地震被害 を受 けた原因を探求す ることは今後の耐震設計 において必要 なことであ る。
そ こで、本研究で は当該建物 を立体骨組 にモデル化 して地震応答解析を行 い、建物 の地震 時挙動 につい




1.3論 文 構 成
本論を構成する各省の要点を簡潔に示す
第1章 「序論」 では、研究背景及び目的について示す。
第2章 「建物概要」では、建物 の所在地及び敷地の地形 にっいて示す。また、建物 の既存の図面や部材
リス ト、PC梁 の配筋図等を記載 し、建物の構造的な特徴 を示す。 また、本研究においては、主に被害が
発生 した校舎棟 にっいて検討 してい るため、図面等 も校舎棟 についてのみ示 した。
第3章 「被害状況」で は、被害調査報告書 をもとに対象建物 の柱 や壁の損傷状況及び耐震性能残存率
について示す。被害が大 きかったのは桁行方 向2階 で、耐震性能残存率Rは69.2%で あ り、被災度区分
判定 は中破である。桁行方向1階 の耐震性能残存率Rは910/・ であった。
第4章 「モデル化」では、対象建物のモデル化やPRC梁 のモデル化 の概要について示す。N中 学校 の
モデル作成、解析 には弾塑性解析 プログラムSNAP2)を 使用 し、建物 を節点位置 に質量をもつ立体骨組 に
モデル化 する。モデル化 の概要では、使用 した部材モデルの概要 と復元力特性、耐力計算 に用いた算定式
について示す。また、柱 ・梁等は解析 プログラム上で設定で きたが、PC梁 は解析 プログラムにおいて直
接設定することができなかったため、PC梁 モデル として置換 した部材モデル を用いた。置換モデル作成
の手法、耐力計算 に用いた算定式を示す。なお、実建物 ではエキスパ ンシ ョンジョイン トによって、区切
られている階段棟 が存在 するが、エ キスパ ンシ ョンジョイン トによって完全 に分断 されてい るため本解
析 においては考慮 していない。
第5章 「増分解析」では、解析 プログラムで作成 した立体骨組モデル に対 して桁行方向、張間方 向に対
して静漸増載荷 を行い、その挙動 ・傾向を把握 し、考察 を示す。
第6章 「地震応答解析」では、解析 プログラムで作成 した立体骨組 モデルに対 して地震応答解析 を行い、
その挙動 ・傾 向を把握 し、考察 を示す.入 力地震動 の概要では、加速度の波形や応答スペク トル を示 し、
その特徴 について示 した。なお、本研究 で使用す る地震動 は、対象建物 に最 も近い地震観測施設 において
気象庁が観測 した ものを使用 した。




1)日 本建築防災協会=震 災建築物の被災度 区分判定基準お よび復旧技術指針,2001

















2.1敷 地 概 要
N中 学校 は、宮崎県仙 台市泉区南光台東3丁 目1番 地1号 に所在 す る。以下の図2.2-1に ポータ
ルサ イ トGoogle(https://www.google.co.jp/maps/place/)よ り引用 した敷地周辺の地 図 を記す。N中
学 校の敷地 の北東 には七北 田川が流 れてお り、その河川 とN中 学校の間 には国道4号 線 が通 ってい
る。
図2.1-3にN中 学校 の敷地 内にお け る配置 図を示す。敷地 内には、本論 の検討対象 であ る校舎















































2.2対 象 建 物 の概 要
本研 究ではN中 学校の校舎棟 を対象 とす る。写真2.2-1に 南側構面全景を示す。N中 学校は1983年 に
竣工 された4階 建てのRC建 築物である、基礎 はラップルコンク リー トに乗 る直接基礎 である。構造的な
特徴 としては以下の3点 である。
・張間方向に大きなスパンを支持す るPRC梁 が採用 されている。
・建物 中央部 に1階 から4階 までつながっている吹き抜けがある。
・北側 の階段室がエキスパ ンシ ョン ・ジ ョイ ン ト(Exp.J)によって教室棟か ら分離 されている。
図2.2-1か ら 図2,2-17に 桁 行 、 張 間 方 向 の 各 通 りの 軸 組 図1)、 各 層 の 伏 図 を 示 す 。 図2.2-18か ら 図2.2-21
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図2.2-3C通 り軸 組 図
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図2.2-18 梁断面 リス ト
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1)日 新設計株式会社:昭 和58年 度(仮称)泉 市立N中 学校校舎新築本体工事設計図,1983.5
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第3章 被害状況
3.1損 傷 状 況












3.1損 傷 状 況
2011年4.月20日 に校舎、屋内運動場に対 して現地調査が行われた。調査では主に柱部材及び壁部材の損傷
状態を確認 した。図3.1.1、 図3.1.2に1、2階 の伏 図および損傷状況 を示す。図中のローマ数字(1～rV)
は各部材 の損傷度を示す。損傷度の判定基準1)に ついては表3.1-1に 示す。 また、図中の記号 は部材種別
を表 し(頭 文字な し:曲 げ柱またはせん断柱,W:柱 な し壁,CW:片 側柱付き壁,CWC=両 側柱付壁)、
下付き文字はひび割れ種別(S:せ ん断F=曲 げ)を 表す。N中 学校では桁行方向に被害が集中 した。桁
行方向2階 の耐震性能残存率Rは69.2%で あ り、被災度区分判定は中破であった。1階 のRは91.0%で あ
った。
建物被害の具体例では、一部RCの 開 口壁(写 真3.1-1)が 損傷度Vの せん断破壊を し、北側構面の2階 外
壁では耐震壁 に損傷度nl程 度のせん断破壊が発生 した。C通 りの トイ レ雑壁(写 真3.1-2)で は損傷度IVの
せん断破壊が発生 した。また、吹 き抜 け部、D通 り外壁 に損傷度皿程度のせん断破壊が生 じた(写真3.1-
3、写真3.1-4)。建物桁行方向では1階 か ら4階 まで損傷度II程度の曲げひび割れが梁の危険断面や スパン
内に発生 し、梁付け根 のかぶ りコンク リー トの剥落、梁 ヒンジ領域 では損傷度ll程度のせん断ひび割れが
確認 された。1階 お よび2階 の柱には損傷度1程度の曲げおよびせん断ひび割れが発生 した。北側構面1
階の腰壁には柱または袖壁 との間にス リッ トが設置 されていたが、幅 がOmmか ら15mmと 小 さかったた
め章取るに よってかぶ りコンクリー トが剥落 し、一部 では袖壁の主筋が露出した。そのほかの被害では、
RC雑 壁のせ ん断による損傷が激 しくコンクリー トの脱落 と鉄筋の座屈が見 られた。張間方向では耐震壁
を含めて重大な損傷 は見 られず、全層にわたって柱に損傷度1程 度の曲げひび割れ が生 じ、1階 及び2階
の外側の耐震壁に損傷度1のせ ん断ひび割れが見 られた程度 であった。 また、吹き抜けに面 した雑壁 に多
数せん断ひび害1」れが発生 し、非構造部材やガラスの落下が生 じた(写 真3.1-6)。
表3.1-1損 傷 度 の 判定基 準
損傷度 !損 傷状況
0 無被害
1 近寄 らないと見えにくい程 のひび割れ(ひ び割れ幅0.2mm以 下)
皿 肉眼ではっきり見 える程度の ひび割れ(ひ び割 れ幅0.2mm～1.Omm程 度)
皿
一
1比較 的大 きな幅割れ が生 じているが
、コンクリートの剥落 は 、極 わずかである。
1(ひび割れ幅1mm～2mm)
IV
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第3章
3.2耐 震 性 能 残 存 率
耐震性能残存率Rl)と は、被災前に対する被災後の耐震性能の割合であ り、計算 は被害が最 も大きい階





・倒壊 建築物全体または一部の崩壊あるいは落階等 によりR≒0と みなせ るもの
以下に2階 桁行方向の耐震性能残存率の計算を示す。
1
せん断柱 曲げ柱 柱なし壁 柱型付壁 両側柱付壁 合計
総部材数 (0) (26) () (0) (2) (28)
調査部材数 (0)① (26)② ()③ (0)④ (2)⑤ (28)
① ・1 ② ・1 ③ ・1 ④x2 ⑤ ・6 (38)一 一





損傷度 工 ()xO.95 (25)× σ95 ()xα95 ()xl.9 ()x5.7
一
(23.8)
損傷度H ()xO.6 (1)xO.75 ()xO、6 ()x1.2 ()x3.6 (0.75)
損傷度 皿 ()xα3 ()× α5 ()×0,3 ()×0.6 (1)×1.8 (1.8)
損傷度】V ()×0 ()xα1 ()xO ()xO ()xO ()
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4.1モ デル 概 要










4.1モ デ ル 概 要
解 析 には 弾塑 陸解析 プログラムのSNAP1)を 用いて、対象建 物 を節 点位楓 に質量 を持っ立体骨組 にモデ ルす
る。各層 の重量は1階11338.9kN、2階ll558.5kN、3階11250.3kN、4階llO85.8kN、 吹 き抜 け部最上 層1088.3kN
であ る。構造 階高は1階4500㎜ 、2階3700㎜ 、3階3700m111、4階37001㎜ である
各層で剛床 を仮 定 し、層全体 のね じれ変形につ いては考慮 した。P・△効果ついては考慮 しない。梁 ・柱は材端
に剛域を有す る線材 に置換す る。 剛域 は梁 ・柱 フェイス位置 か ら部材せいの 桝 内側 まで とした。ただ し、腰
壁 ・垂れ壁お よび袖 壁 の長 さは,そ れ ぞれ 柱お よび梁 の剛域 と して加 味す る。 また 、部材 のせん 断変 形お
よび ね じ り変 形 は考 慮 した。 柱 の剛 性 に は柱 主筋 お よび袖 壁 の影 響 を加 味 し,梁 の剛性 には 梁主筋 お よ
び腰壁,垂 壁,ス ラブ の影 響 を加 味 した。コ ン ク リー トの圧 縮 強度 は コ ンク リー トコア試 験 結果 か ら土間 ・
躯 体 は20.6N/mm2、PC梁 お よび その周 辺 は34.3Nhn皿2と した 。 また 、 コン ク リー ト引張強度 は圧 縮 強度
の1/10と した。柱 ・梁 の主筋 は 主 にD22、D25を 使用 し、 小 梁は それ に加 えDl9も 使用 した。せ ん 断補
強 筋 、壁 配 筋、ス ラブ筋 等 は主 にDlO、Dl3を 使用 した。使用 す る鉄 筋 の降伏 強度 は、Dl9以 上 は345N!mm2、
Dl6以 下 は295N/min2と した。PC鋼 材 は 、9.3mm7本 よ りのPC鋼 よ り線(SWPR7A)を9本 束 ね た もの を
1本 とし、複数 本配 筋す る。 引張強度 は1720.6N/mm2、0.2%永 久伸び に対す る荷 重 は1462,9N/mm2で あ
る。
また、モデル化 にあた り以下の点を別途考慮 し作成 した。
① 階段室はExpJで 分離 しているた め考慮 しない
D-E通 りにある階段室は校舎棟か らはExp.Jで 分離 されていたが、建物の被害調査 ではExp.Jで
衝突が発生 している箇所 もあった。そのため完全には分断されてお らず、校舎棟への影響が一切
なかった とは言 えないが、モデル化 にあたって完全なExpJが あるものと仮定 した。
② 給食室、屋内運動場はモデル化 しない
校舎棟の西に給食室、東 に屋内運動場があ り、特に屋内運動場は地震被害 を受 けたが、モデル化
では考慮 しない。
③ 耐力壁 として分類 され る条件は開 口周比r。≦O.4を 満た し、かつ以下の条件 を満たす場合である。
・開口が上下の梁に接 していない場合
・開 口が左右の柱 に接 していない場合
・ス リッ トがない揚合
④PRC梁 は置換モデルを作成する






















図4-1ペ ン トハ ウスモデル化
ペン トハウスはC通 りが3700mm、D通 りが6400mmと 高さが異なるが、平面に存在する部材 として




4.2部 材 モ デル
4.2.1梁 のモデル化
図42-1に 梁の部材モデルを示す。梁は材端に曲げばね とせん断ばねを取 り付けたモデル とし、軸変形
は無視 した。なお、長期荷重 を考慮す るた めに両端 に曲げばね、せん断ばねを設置 した。
せん断ばね
図4.2-1梁 の 部材 モデ ル
梁の曲げ変形、せん断変形に対す る復元力特性 は以下のよ うに設定する。
・曲げ変形
骨格 曲線 を トリリニア とし、履歴特性を武 田モデル とす る。 曲げひび割れ強度M。,2)お よび曲げ終局耐
力Muは 略算式2)よ り算出 した。第二剛性は菅野の剛性低下率 より算出 し、第三剛性は初期剛性の111000
倍 とした。復元力特性を図4.2-2(a)に 示す。
・せん断変形
骨格曲線を トリリニア とし、履歴特性 を原点指向型のモデル とす る。せ ん断ひび割れ耐 力e。rを文献2
よ り算出 し、せん断終局耐力Cuは 荒川mean式 より算 出 した。ひび割れ後 の第二剛性は文献3を 参考 と
して、初期剛性 の0.24倍 とした。第三剛性は初期剛性の1/1000倍 として、最大耐力以降の耐力低下は考


















































ね と、面内 と面外の2方 向のせ ん断変形 を考慮できるせん断ばねをそれぞれ柱頭、柱脚に取 り付けたモ
デル とした。
図4,2-3柱 の 部 材モ デル
梁の曲げ変形 、せん断変形に対す る復元力特性 は以下のよ うに設定す る。
・曲げ変形
曲げ変形 にはコンク リー トと鉄筋 をばね要素 とtoたMSば ねを用いる。図4.2-4にMSモ デル における
コンク リー トばね、鉄筋ばねの復元力特性を示す。コンク リー トばねは圧縮側 を トリリニア、引張側をバ
イ リニア とす る。圧縮側 の第一折れ点は圧縮強度の1/2倍 とし、圧縮強度到達後は耐カー定 とした。引張
強度 は圧縮強度 の1/10と し、引張強度以降のテンシ ョン ・スティフニングを考慮 した。 また、 コンクリ
ー トばね、鉄筋 ばね ともに付着す べ り等に よる付加変形を考慮す るために経験的なパラメーターκを用い
た。なお、MSモ デル における鉄筋ばねの設置数 は実断面の配筋数 と同 じであ り、コンク リー トばねは1
本 当た りの支配面積が6071mm2(78mm四 方相当)と して設定 した。
・せん断変形
柱 のせん断変形に対する復元力特性 は図4.2-5に 示す よ うに、骨格曲線を トリリニア、履歴特性 を原点指
向型モデル とす る。せん断ひび割れ耐力は文献2よ り算出 し、せん断終局耐力は基本的に荊llmean式 よ






















































図4.2-6に 耐力壁 の部材モデル を示す。耐力壁の壁板は、壁面内方向の曲げを負担す るMSば ね と壁面
内方向のせん断力を負担す るせん断ばね を設置 した。また、せん断力は壁面内方向のみピン接合 とし、付
帯柱分 も負担 した。なお、上下の梁は剛 とした。
・二,'''"■ 「L}一 一 一 一-一 一一一一一 一 「 一 晶一=〒='T'

















壁 のせん断変形に対す る復元力特性は図4.2-2(b)に 示す よ うに骨格 曲線を トリリニア、履歴特性を原
点指向型モデル とする。第3剛 性は初期剛性の1/1000と し、最大耐力以降の耐力低下は考慮 しない。な




使 用解析 ソフ トにおいてPRC梁 を直接設定することができない。そのため、RPC梁 の耐 力を持つ梁を
疑似 的に作成 した。また、N中 学校の校舎棟 に使用 され ているPRC梁 はPC鋼 材が曲線配置され てお り、
その点を考慮するために以下のような手法を用いた。
1.PC鋼 材の反 曲点位置で梁を分割す る。
1【.分 割 した梁内のPC鋼 材の配筋位置を図面2)等か ら仮に決定する。
皿.決 定 した配筋位置 の情報を基に、各断面における耐力計算を行 う。
図4.2-7に 分割 したPRC梁 モデルの配筋図を示す。上が伏図、下が立面図であ り、点線はPC鋼 材 を示
す。分害1」した梁の1部 材 を 「梁パーツ」 と呼び、PRC梁 ごとにいくっかの梁パーツに分けて設定する。
また、例 としてPGIの 梁パーツの各断面詳細を図4.2-8に 示す。断面b(梁 パーツAの 右端 と梁パーツB
の左端)はPC鋼 材の位置を決定す る際に図面 から配筋位置が読み取れなかったため、断面a(梁 パーツA





暑[1ト≡ ≡≡ ≡三≡桝≡_____.__皿 三_≡ ≡ と.
lI
断面① 一断面② 断面③ 断
;二==二 ・一 一一
面④










図4.2-8梁 パ ー ツ断面 寸法
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各PRC梁 の梁パ ー ツの分害1」の概 要 図 と断面名 称 を図4.2-9か ら図4.2-13に 示 す。






断面① 断面② 1 断面③
…
断面④… 断面⑤











断面④ . 断面⑤ 断面⑥.











断面① 断面② 断面③ II
一
断面④ 断面⑤















断面① 断面② 断面③ . 断面④ 断面⑤ 断面⑥
一.
断面⑦
図4.2-12PRC梁 モデ ルの配 筋 図(PG5)
「
」.













断面④ 断面⑤ 断面⑥ 断面⑦
図4.2-13PRC梁 モデル の配 筋図(PG6)
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PC梁 モデルの曲げばねにおける復元力特性は、曲げ終局耐力におけるPC鋼 材 の寄与率であるプ レス
トレス率λ5)から鉄筋、PC鋼 材 のどちらが支配的であるかを考慮 し決定 した。プ レス トレス率λは(4.1)式
で算出 した。曲げ終局強度においてPC鋼 材が より支配的であったためPC鋼 材寄 りの復元力特性を使用
す るが、解析 ソフ トの仕様上PC鋼 材 の復元力特性そのものは選択できないため、最 も近い トリリニアの
原点指向型モデル(図4.2-2(b))を設定 した。 また、算出した各PC梁 のλを表4.2-1か ら表42-6に 示す。斜線




ここでMp:終 局 時 にお け るPC鋼 材 の引張 力
Mr=終 局時 にお け る鉄筋 の引張力







下端引張時 0,689 0,790 0,876
表4.2-2PG2の プ レス トレス率λ
断面①⑤ 断面②④ 断面③
一
上端引張時 0,756 0,729 0,579
下端引張時 0,604 0,737 0,763
表4.2-3PG3の プ レ ス ト レ ス 率7、








下端引張時 0,693 0,813 0,8941 0,890 O,817 0,702
表4.2-4PG4の プ レス トレス 率λ
断面①⑤ 断面②④ 断面③
上端引張時 0,777 0,757 0,733
下端引張時 0,555 0,699 0,729
表4.2-5PG5の プ レス トレス率 λ




下端引張時 0,610 0,674 0,720 0,674 0,610
表4.2-6PG6の プ レス トレス率 λ
一
断面① 断面② 断面③ 断面④ 断面⑤⑥⑦
上端引張時 0,854 0,886 0,886 0,886 0,886
下端引張時 0,745 0,795 0,795 0,795 0,795
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PC梁 の 曲げひ び割 れ強度Mcr6)を(4.2)式 、 曲げ終局 強度Mu4)を(4.3)式 で計算 す る。 ス トレス ブ ロ ック
係 数 はACIBuildingCode7)の 定義 に基 づい て決定 した。
Mcr=σtb・Z+(Z/A+e)・]XPe…(4.2)
こ こで、」Vcr:PC部 材 の 曲げひび 割れ 強度(Nmm)
Z:PC部 材 断面 の 引張縁 に 関す る断 面係数(mm3)
AlPC部 材 断 面積(mm2)
ΣPe:PC鋼 材 の有効 プ レス トレスカ(N)
e:PC鋼 材 の偏心 距離(偏 心 の符 号 は引張側 を正 とす る)
Otb:コ ンク リー トの 曲げ引張 強度(N/mm2)で 、下 式 に よって 求め て よい。
砺=0.56V'o.(σB:コ ン ク リー トの圧縮 強度N/mm2)
〃 。=Tp。 ・dp。+Tpy'dpb+T、y'd,-C。 ン ・dc-(Tpc+T,y+T。y-C。y)・k、 ・Xn…(4・3)
ここで 、d。:圧 縮側 普通 鉄 筋 に対 す る有 効高 さ(mm)
d,=引 張側 普通 鉄筋 に対 す る有効 高 さ(mm)
dp、:圧 縮側PC鋼 材 に対 す る有効 高 さ(mm)
dpb=引 張側PC鋼 材 に対 す る有効 高 さ(mm)
Csy:圧 縮側 普 通鉄 筋 の圧 縮 合力(N)でC.=A、x(fy
Tsy:引 張側普 通鉄 筋 の引 張合 力(N)でTsy=At× σy
A、:圧 縮側 普通 鉄筋 の 断面積(mm2)
Atl引 張側 普通 鉄筋 の 断面積(mm2)
asy:普 通鉄 筋 の降伏応 力度(MPa)
Tp。=圧 縮 側PC鋼 材 の 引張合力(N)でTp、=Apca× σp、
Tpy:引 張側PC鋼 材 の 引張合 力(N)でTpy=Ap、bxσpy
Ap、、1圧 縮側PC鋼 材 の断面積(mm2)
Ap、b:引 張側PC鋼 材 の断 面積(mm2)
σp、1圧縮側PC鋼 材 の有効 引張応 力度(MPa)で 、有効 導 入 張力 を用 いて い る
σpy:PC鋼 材 の 降伏 応 力度(MPa)
x.:コ ンク リー トの圧縮 域深 さ(mm)でx。=qp,1(klxk3)XD
qpr=((Tp、+Tpy)+(Tsy-Csy)/(b×D× σB)
σB:コ ン ク リー ト圧 縮強 度(MPa)
kllス トレスブ ロック係 数
kl=O.85[17MPa<σB≦28MPa】
kl=0.85-O.05(σB-28)/7[28MPa〈 σB]




算 出 した各PC梁 断 面 のMcrを 表4.2-7か ら表4.2-12に 示 し、Muを 表4.2-13か ら表4.2-18
◇PG1
表4.2-7各 断面 にお け るMcr(PG1)
(a)断 面① 、断 面⑥
上端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレス カ 偏心距離 曲駅鞭 糊1厳匿
記号 σB(N/mm2) σtb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm) M断
34.3 3.279707304 90250000 570000 2876763 85 gg騨 耳曾禦
下端引張
コ ンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 .囲嚇1鋤 擁一 一
記号 σE(N〆mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,㈹ θ(mm)
『Ij蠕 「-1
34.3 3.279707304 90250000 570000 2876763 一85 寿藤 雛 纏"1
)上 端引張
(b)断面②、断面⑤
コン クリー ト圧 縮強度 コ ンク リー ト曲 げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 11-'一 圃
曼=」}一 　 ==コ 『=置=」1
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3)1 A(mm2) P。(N)
θ(mm) 「=耳 些臨忌.苛
[至』灘 四一343 3.279707304 676875001 427500 2876763 一75　
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 醗 監1踊1'藺i繭臨lI_.一___,_._一 一,
記号 σB(N/mm2) σ亀b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N) θ(mm)1■1■ 』㎜
34.31 3.279707304 67687500 427500
一
2876763




コ ンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 国 四1
記号 σB(N/mm2) σb(N/mm2)
一 一
Z(mm3) A(mm2) P,(N) θ(mm)i




コンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ
一 一.
{扁'し・星巨離 ㎜1"聾 副匪■ 閥1・■-鳳 ・
記号
一
σB(N/mm2) σ覧b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) 。(mm)門 一 罹_-i
'】一四 田囲 醒 西






表4.2-8各 断 面 にお けるMcr(PG2)
(a)断 面① 、断 面⑤
1
コ ンク リー ト圧縮強度 コ ンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏心距離 曲げひび割れ曲度
記号
1
σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) IA(mm2) Pe(N) θ(mm) 臨





コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ
1偏 ひ距離 塾 顛璽 嫌
記号 σB(N/mm2)
一 一
σlb(N/mm2) Z(mmヨ) A(mm2) P,(N)






: -45二 蘇 晦 題聾「 .
上端引張
(b)断面② 、断面④
コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 隣 堤誰 劃職 軽1一
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) ・(mm)甕'」1醜 齪 剛 眠 、」
34.3 3.279707304 36750000 315000 1700300 一7.5罷i剛 圃 難 癬11
下端引張
一
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏,心足巨離 稻1一 凹 踊■鄙圏一四藺 一一一一
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm)1日 ■ 価




コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 ブ レス トレスカ 偏心 距離 ■旧1・1-一
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mmユ) A(mm2) Pe(N) 1・(mm)
34.3 3.279707304 36750000 315000 1700300 一60
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効プレストレスカ1偏 心距離1閣 訓 慶
記号 σB(N/mm2) σtb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N)1・(mm)





表4.2-9 各断面 に お けるMcr(PG3)
(a)断 面①
コンク リー ト圧 縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 曲げひり割血強膜
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm) M計
34.3 3.279707304 121000000 660000 3213400 160 1瓢=u93ブ
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲 げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 曲:瞬磯 翻 嘆、
記号 σB(N/mm2) σ奄b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2} P,(N) θ(mm)
,一 圭_一. ≡1-7臨
一






コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲 げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離
一董獅 塑 搦i摩
記号 σB(N加m2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) Pe(N) θ(mm)
1』=翌i蝿'1




コ ンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 羅 繕
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) Pe(N) θ(mm)旧 一'國■一





コン ク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離1副h闊 闇 田
記号 σ8(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) Pe(N) θ(mm) 1【




コンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効プレス トレスカ1偏 心距離 麟 皿 ・
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N)1・(mm)
一一




コンク リー ト圧 縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積1有 効プレス トレスカ 偏心距 離1■ 記 ■糧ILl




.3 3.279707304 90250000 57000013236900 85駈"㎜ 旧闘■■Ll
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コン クリー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 田閣霞国翼圃螺翫閣闘










表4.2-10 各 断面 に お けるMcr(PG4)
(a)断 面①
コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積
一
有効 プ レス トレスカ 偏心距離
一 一一
曲げひ1ぴ割れ強度
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) ヨZ(mm・) A(mm2) Pe(N) θ(mm) 幅
34.3 3.279707304 54187500 382500 1628800 120 .1鴻甑 郎 歪
下端引張
1コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏心距離
'脚 ヂ
酔{郷 れ強肛、
記号 σB(N/mm2) σ噛b(N/mm2) Z(mmヨ) A(mm2) P,(N) θ(mm) :輌 廿
34.3 3.279707304 54187500 382500
一 一
1628800 一ユ20 幽 醐i麗.
上端引張 (b)断 面②
コ ンク リー ト圧縮強度 コ ンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 璽 裏醜 塾難庭
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mmコ) A(mm2) P。(N)
■ 一一 一 一 一
θ(mm)三r .ゴ 星!物止 ・」
34.3 3.279707304 54187500 382500 1710100 625匹 遡 遜 藪霞」1
隔
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 1偏 心距離 こ蕪琶醐 礁1
記号 σB(N/mm2) σ竜b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N) ・(mm)■ 爾 爾
3・43 3.279707304 54187500 382500 1710100
謳一一一一一____一_
-62 .5薯
丁 一一 一.一晶5-一 」1
上端引張 (c)断面③
コ ンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏'し湿巨離 醒幽 臼趣囲引踊 劉冨1.
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P、(N) ε(mm)1
34.3 3.279707304 i54187500 382500 1710100 5-一 一一一一一;
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コ ンク リー ト曲げ引張 強度 断面係数 断面積 i有効 プレス トレスカ 偏 心 距 離 画1朋i,躍 一.
記号 σ8(N/mm2) σ亀b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P、(N)
1θ(mm)
34.3 3.279707304 54187500 382500 ユ710100 1-51
上端引張 (d)断 面④




34.3 3.279707304 541875001382500 1762000 27.5-一 一 一 一!
下端引張
コン ク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積
1
有効 プ レス トレスカ 偏'ひ昼巨離i目 顔藍頚一,
記号 σB(N/mm2) σ聖b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N) ・(mm)1繭i薩 一_i





コンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有勃 プ レス トレスカ 偏心距離 腱邸藤 聖鞍一
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm) 肝〒 「 薫7「
34.3 3.279707304 54187500 382500 1762000
一
50 1鄭 ・㈱融一 一
下端引張
コ ンク リー ト圧縮 強度
1
コ ンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ
一
偏心距離 II歯ゆ1細 繊
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2)
一
P,(N) θ(mm)
1=一 張 童 二








表4.2-11各 断 面 にお け るMcr(PG5)
(a)断 面①
[一 コ ンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度
一
断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏心距離 曲げ琶び割れ強度
1記 号




652500 1595400 300 工3瑚,副.鋤q
下端引張
コンク リー ト圧 縮強度 コ ンク リー ト曲 げ引張 強度 断面係数 断面積




記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm)
一
[2紐 』L.
34.3 3.279707304 157687500 652500 1595400 一300 頑磁面郡膨昌 一
上端引張 (b)断面② 、断面③
コンク リー ト圧縮 強度 コン ク リー ト曲げ引張 強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離
旨.一 　 _一 一 一=
記号 σB(N!mm2) σ亀b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm) [≧ヨ露=
34.3 3279707304 157687500 652500 1762900 1625 駈燃1-一
下端引張
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強 度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ
一 一 凸
偏心距離 頸 醍蹴囲踊一㎜
記号 σB(N/mm2) σ覧b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm)闘'■ 一'阻暫 記 」τ
34.3
1
3.279707304 157687500 652500 1762900
___一u凹 一坐 ■i「
-162 .5i璽 一1・囲弼.晒 隅隅 齪 互=1
上端引張
(c)断 面④、断面⑤、断面⑥ 、断面⑦
コ ンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏 心 距 離 幽置・・ 凹1■ 一闇一一
記号 σ日(N/mm2) σ吐b(N/mm2)
一一
Z(mm3) A(mm2) P、(N) θ(mm)■1-」 ■
34.3 3.279707304 157687500 652500 1762900 251-,胆.,.1弧 哩 、1■ ■ll
下端引張
コン ク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心 距離 謹lll凹 璽1一 踊11コ
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P,(N) θ(mm)





表4.2-12 各断 面 にお け るMcr(PG6)
(a)断 面①
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏心距離 曲1ゆび:髄強麿
1記 号
σB(N/mm2) σ1b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) Pe(N) θ(mm)
1嘩
回





コンク リー ト圧縮強度 コ ンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏心距離 蝋 「砂鄭 サ耳溺 痒










2624400 一170 L笥鱒 騨'
上端引張
(b)断 面② 、断面③
コンク リー ト圧縮 強度 コンク リー ト曲げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ 偏心距離 願 糧酉顯灘 ≡
記号 σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mmヨ) A(mm2) Pe(N) θ(mm) 11難 罫壁[
1=獺 醐=34.3
13
.279707304 67687500 427500 2705800 142.5
下端引張
コンク リー ト圧縮強度 コンク リー ト曲 げ引 張強度 断面係数 断面積 有効 プレス トレスカ
1偏'し ・昼巨離 胆圃 醍醐i灘
、
記号 σB(N/mm2) σIb(N/mm2) Z(mmヨ) A(mm2) P,(N) ・(mm)■ ■1…1隅 ■ 口
34.3 3.279707304 67687500 427500 2705800 一142L51哩 蠕題署曜醐踊国壁雪i「己
上端引張
(c)断 面④、断面⑤、断面⑥、断面⑦
コンク リー ト圧 縮強度 コンク リー ト曲げ引張強度
1断 面係数
断面積 有効 プ レス トレスカ 偏'心 丘巨離i圃 田囲囑團團'圏-一
記号
一
σB(N/mm2) σlb(N/mm2) Z(mm3) IA(mm2) Pe(N) ε(mm)
一
34.3 3.279707304 67687500 427500 2658700 115-一 一一 囲'圏 凸日■■皿/̀
下端引張
コンク リー ト圧縮強度 1コンク リー ト曲 げ引張強度 断面係数 断面積 有効 プ レス トレスカ 偏,L、星巨離 幽1曜 四隔1腫一 一一
記号 σB(N/mm2) σ1b(N/mm2) Z(mm3) A(mm2) P。(N) θ(mm)
1







表4.2-13各 断面 にお けるMu(PG1)
(a)断 面① 、 断面⑥
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
一
PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T、ソ(N) qsp 圧縮0本
600 0 4757167,233 699246 699246 0.243320916 引張7本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位置(圧縮 鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置
一
曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dヒ(mm) Xn M.(kNm)
950 0 560 40 910 337.8222439 26麺勲9鋤一
下端引張
梁幅 圧縮側 引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材1
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) qsp 圧縮3本
600 1574007,973 271838L276 699246 699246 O.219548322 引張4本
梁せい 重心位 置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
一
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d、(mm) dL(mm) Xn M、(kNm)
950 220 517.5 40 910 304.8168158 i「動瞳 緻 幽
上端引張
(b)断 面②、断面⑤
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材1
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsp 圧縮4本
450 2098677,298 2038785,957 524434.5 524434.5 0.282165499 1引 張3本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm)
I
dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xl1 M.(kNm)
950 291.25 545 401
910 391.7533418 隔昭瑠藤 一旧 隔一 弓=ヒ.h-一
一
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
一 一
PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N)
I
qsp 圧縮3本
450 1574007,973 2718381,276 524434.5 524434.5 0.292731096 引張4本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋〉重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度一
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d。(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)
950 405 658.75
1
40 910 406.422421薩 囎 マ　
(c)断 面③、断面④
上端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) q叩
一
圧縮7本
450 3672685,271 o 524434.5 524434.5 0.250468707 引張0本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋〉重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
1
記号 D(mml d,、(mml d,b(mml d,(mm) d【(mm) Xn M、(kNm)
950 240 0 40 910 347.7461043 「鯖亜螂荊
下端引張




py(N) C、y(N) T。y(N) q5P 圧縮0本一
450 0 4757167,233 524434.5 524434.5 0.324427888 引張7本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) d,、(mm) dpb(mm) d,(mm) d[〔mm) Xn M、(kNm)







表4,2-14各 断面 に おけ るMu(PG2)
(a)断 面① 、 断面⑤
梁幅 圧縮側引張力(PC> 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C,y〔N) T、y(N) qsp 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0251597138 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)
1
700 o 395 40 660 257.3883763 套璽 裂購98一
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C,y(N) T,y(N) qsp 圧縮2本
450 1049338,649 1359190,638 524434.5 524434.5 0.222919088 引張2本
梁せ い
1
重心位置(圧縮PC> 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋} 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置
一
曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)




梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) q叩 圧縮0本
450 io 2718381,276 524434.5 524434.5 0.251597138 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置
一
曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) XI1 M、(kNm)
700 0 3425 40 660 257.3883763 幽 堕魑 購=,
一 一
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) q5P 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 O.251597138 引張4本
梁せ い
一
重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) d,b(mm) d。(mm) d【(mm) Xn M。(kNm)
1





圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsp 圧縮2本
450
1
1049338,649 1359190,638 524434.5 524434.5 0.222919088 1引 張2本








700 230 350 40 660 228.050218 1;註嘘 寒頗 典.
下端 引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) T。,(N) Tpy(N) C、y(N> T。y(N) qs。 圧縮0本
一 一一
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.251597138 引張4禾
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位 置〔引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
1記号
一
D(mm) dp。(mm) d,b(mm) d,(mm) dヒ(mm) Xq M.(kNm)







表4.2-15 各 断面 にお け るMu(PG3)
(a)断 面①
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) q叩
一一
圧縮0本
600 0 5436762,552 699246 699246 O.240160904 引張8本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d、(mm) dl(mm) Xn M.(kNm)
一
1100 0 710 40 1060 386.0825645 37毎鉗6臼042㌔
一
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC> 引張側引張力(PC> 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
一
PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) qsp 圧縮3本
600 1574007,973 3397976,595 699246 699246 0.219630028 引張5本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm) d。(mm) d【(mm) Xn M、(kNm)





梁幅 圧縮側 引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
一
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) q§P 圧縮3本一 一 一 一一
450 1574007,973 3397976,595 524434.5 ;524434・5 O.292840037
1引 張5本
梁せい 重心位 置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋)1 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) d,b(mm) d。(mm) d1(mm) Xn M.(kNm)
一





梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsp
一 一一 一
圧縮3本
450 1574007,973 3397976,595 524434.5 524434.5 0.292840037 引張5本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位 置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm)
一
dp。(mm) dpb(mm) d。(mm) dt(mm) Xn
一
M、(kNm)
1100 480 712 40 1060 470.7695151 『翻 繊1
上端引張 (c)断 面③
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC> 圧縮力(鉄筋)
一
引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsρ 圧縮8本
450 4197354,595 0 524434.5 524434.5 0.247215867 引張0本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位 置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm)
一 一
dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)






梁幅 圧縮側引張力(PC> 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) T。,(N) T。y(N) C,y(N} T,y(N) qsp 圧縮0本
450 o 5436762,552 524434.5 524434.5 0.320214539 引張8本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置
一
曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm> dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)
一
1100 0 860 4.1鯉
1060 514.7767527 二澗鰍1ゆ灘贈 「1
膨
第4章
上端 引張 (d)断 面④
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋〉 PC鋼 材
記号 b(mm)
IT
p,(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) qsp
一 一 一
圧縮0本
450 4197354,595 0 524434.5 524434.5 0.286249951 引張8本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC>1 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋} 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm)
一
x[ M.〔kNm)
950 240 0 40 910 397.4241191 袖 含1記ooξ1四
一 一
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、y(N) T、ソ(N) q叩 圧縮0本
450 0 5436762,552 524434.5 524434.5 α370774729 引張8本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d、(mm) d1(mm) Xn M、(kNm)






梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N)
一 一
Tpy(N) C,y(N) T,y(N) q叩 圧縮5本
450 2623346,622 2038785,957 524434.5 524434.5 0.317946743 引張3本




dpb(mm) d,(mm) d[(mm) Xn M.(kNm)
一 「950 323 555 40 910 44L4313567
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) q叩 圧縮3本
450 1574007,973 3397976,595 524434.5 524434.5 0.339077938 引張5本
梁せい
1
重心位 置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度













Tpy(N> C、y(N> T、y(N) q叩 圧縮3本
600
1
1574007,973 3397976,595 699246 699246 0.254308453 引張5本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位 置(圧縮鉄筋) 重心位 置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)





梁幅 圧縮側 引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) ;pc鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) qSP i圧 縮3本
600 1574007,973 3397976,595 699246 699246 0.254308453 引張5本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置〔引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度









表4.2-16 各 断面 に お けるMu(PG4)
(a)断 面①
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm> Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsp 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 α207197643 引張4本
梁せい 重心位 置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) d,b(mm) d、(mm) dL(mm) Xn M、(kNm)
850 0 545
一
40 810 257.3883763 16031711264、_
下端引張










.5 524434.5 0.183580425 引張2本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm) d、(mm) d【(mm) Xn M.(kNm)









引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C。y(N) T、y(N) q叩 圧縮O本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.207197643 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M.(kNm)
1850






梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T。y(N) q5P 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 O.207197643 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm> d、(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)





梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、7(N)
I
T、y(N) q叩 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.207197643 引張4本
1梁 せ
い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(弓1張PC) 重心位 置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度







梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) T。,(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsp 圧縮0本
450 0 271838L276 524434.5 524434.5 0.207197643 「一 引張4本1
梁せい 重心位置〔圧縮PC) 重心位置(引張PC> 重心位置〔圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) d。b(mm) d、(mm) dL(mm) x昌 M.〔kNm)





上端 引張 (d)断 面④
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N)
一
Tpy(N) C、y(N) T、y(N) q叩 圧縮0本
一一 一
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.207197643
一 一
引張4本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位 置(引張鉄筋) 中立軸位 置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d、(mm) dヒ(mm) Xn M.(kNm}




引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材





450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.207197643 引張4本
梁せい 重心位 置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位 置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d,(mm) dl(mm) Xn M.(kNm)






圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) :T即(N) ITpy(N)
一
C、y(N) T、y(N) qsP 圧縮0本
450
一




梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度




〇 475 40 810 257.3883763
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) qsP 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.207197643 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋〉 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 ID(mm) dp、(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) Xn M.(kNm)








表4.2-17各 断面 にお け るMu(PG5)
(a)断 面① 、断 面⑤ 、断面⑥ 、断面⑦
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) : PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T、ア(N) Iq叩 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.1214606871
一一 一一
引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) XI1 M、(kNm)





梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C、}(N) T、y(N) q5P 圧縮O本
450 0 27183B1,276 524434.5 524434.5 0.121460687 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(弓1張PC) 重心位 置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d、(mm) d[(mm) Xn M.(kNm)
1450 0 425 40 1410 257.3883763 1.-i遡瓢 鯉 隻 一
上端引張 (b)断 面②、断面④
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qsP 圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5 0.121460687 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) ×n M、(kNm>




圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) q5P
一
圧縮0本
450 0 2718381,276 524434.5 524434.5
一
α121460687 引張4本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位 置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xl1
一 一
M.(kNm)





圧縮側 引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
一 一
PC鋼 材
記号 b(mm) 丁P,(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) q叩 圧縮0本
450 0 2718381276 524434.5 524434.5 0.121460687 引張4本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp,(mm) dpb(mm) d、(mm) dt(mm) Xn M.(kNm)
11450
0 750 40 1410 257.3883763 5蛎鰯1〒
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N> C,ア(N> T、ア(N) qso 圧縮0本
450 0 271838L276 524434.5 524434.5 0ユ21460687 引張4本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC)1 重心位置(圧縮鉄筋)
1
重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M.〔kNm)
1450 0 700 40 1410 2573883763






表4.2-18各 断 面 にお けるMu(PG6)
(a)断 面① 、断面⑤ 、断面⑥ 、断 面⑦
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) q5P 圧縮o本
600 0 4077571,914 699246 699246 O.208560785 引張6本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局 強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d,(mm) dt(mm) Xn M、(kNm)




梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp、(N) Tpy(N) C、y(N) T,y(N) qsp 圧縮3本
600 1574007,973 2038785,957 699246 699246 0ユ84788191 引張3本
梁せ い 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp、(mm) dpb(mm) d。(mm) dt(mm) Xn M.(kNm)
950 220 390 40 910 256.5564952 1"・鰍 瀦 解 一F.. _..一 二 一.
上端引張 (b)断 面② 、断面④
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp,(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) qsp 圧縮0本
450 0 407757L914 524434.5 524434.5 0278081047 引張6本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置(圧縮鉄筋) 重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm) d。(mm> dt(mm) Xn M、(kNm)
.
950 OI 617.5 40 910
38610825645 ・～」 .__一__1
下端引張
梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
1
PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C、y(N) T、y(N) qεP 圧縮3本
450 1574007,973 2038785,957 524434.5 524434.5 0.246384255 引張3本





dPb(mm) d,(mm) dヒ(mm) Xn M。(kNm>
950 220
1





梁幅 圧縮側 引張力(PC) 引張側 引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋) PC鋼 材
記号 b(mm) Tp。(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) qsp 圧縮0本
450 0 4077571,914 524434.5 524434.5 0.278081047 引張6本



















梁幅 圧縮側引張力(PC) 引張側引張力(PC) 圧縮力(鉄筋) 引張力(鉄筋)
一
PC鋼 材
記号 b(mm> Tp、(N) Tpy(N) C,y(N) T、y(N) qsp 圧縮3本
450 1574007,973 2038785,957 524434.5 524434.5 0.246384255
一一
引張3本
梁せい 重心位置(圧縮PC) 重心位置(引張PC) 重心位置〔圧縮鉄筋〉重心位置(引張鉄筋) 中立軸位置 曲げ終局強度
記号 D(mm) dp。(mm) dpb(mm> d。(mm) dt(mm> Xq M、(kNm)






せ ん断 ひび割 れ 強度Qcr6)は(4.4)式 、せ ん断 終局 強度Qu6)は(4.5)式 で計 算す る。
乾一φ<σ ～+叫 ・傷)・わ伽 側
φ=耐 力 の低減係数
at:コ ンク リー トの引張1鍍 でOtニO.33V'a(Nlmm2)と して よい
ag:作 用軸 志力(N加m2)で 有 効 プ レス トレス を含 む
κ:断 面形状係 数




bo=重 心 位 置で の部材 幅(mm)
ル=圧 縮 鉄 筋 と引張 鉄筋 の重 心間 距離(mm)
。ρ,.=加 を用 いた長方 形 断面 に対 して計算 され るせ ん断補 強筋 比
た だ し、p"r≧0.002と し、p.>0.012の 場合 は 」onr=0.012と す る。
。f7=せ ん断補 強筋 の規 格降伏 点(N/mm2)
た だ し、 轟 ≧390N/mm2の とき は 轟=390N/mm2と す る
角:コ ンク リー トの圧縮 強 度 の有効係 数
v・=α ・Lr(1十 σ9








表4.2-19各 断面 に お けるQc(PG1)
(a)断 面①、断面⑥
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コ ンク リー トの引張 強度 コンク リー トの圧縮 強度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) σ丁〔N/mm2) σB(N/mm2) 暫 φ Q、(kN)




梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コン ク リー トの引張強度 コン ク リー トの圧縮強 度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) σ,(N/mm2) σ,(N/mm2) κ φ Q。(kN)
450 950 6,729 ユ.932684661 34.3 1.5 O.51 1「1醸i延=
(c)断 面③、断面④
梁幅 梁せい プレストレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強度 コンク リー トの圧縮強度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) σ,(N/mm2) σB{N/mm2) κ
1
φ Q。(kN)
1 450 950 7,244 1.932684661 34.3
1.5 0.51詣i』1■1〔 巨弱1塵』闘慶司■i■1、一一 一一一一一一 一
◇PG2
表4.2-20各 断 面 にお け るQc(PG2)
(a)断 面① 、断 面⑤
梁幅 梁廿い プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強度 コン ク リー トの圧縮 強農 断面形状係数 耐力の低減係数
一
廿ん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2} σT(N/mm2) σB(N/mm2) κ ψ Q。(kN)
一
450 700 5,631 1.932684661 34.3 1.5 0.51
(b)断 面②、断面③、断面④
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強度 コンク リー トの圧縮強 度 断面形状係数 耐力の低減係数
一
せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) 1σ 、(N/mm2) σT(N/mm2) σB(N/mm2) κ φ Q,(kN)
1 450 700 5,398 1.932684661 34.3 1.5 α51
◇PG3
表4.2-21各 断面 にお け るQc(PG3)
(a)断 面①
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コン ク リー トの引張 強度 コ ンク リー トの圧 縮強度1 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひ囎 れ強度1
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) στ(N/mm2)
一
σ日(N/mm2) κ φ Qこ(kN) 1一 一
6DO 1100 4.B69 1.932684661 34.3 1.5 0.51
(b)断 面②、断面③
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コン ク リー トの引張 強度 コ ンク リー トの圧縮 強度 断面形状係数 耐力の低減係数
一
せん断ひび割れ強度1








7,151 1.932684661 343 1.5 0.51
匡
(c)断 面④、断面⑤
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強度 コ ンク リー トの圧縮 強度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
1






1.932684661 34.3 1.5 0.51 匿一堕鯉風皿."
(d)断 面⑥
1
梁幅 梁せい プレストレスによる軸応力度 コ ンクIJ一 トの引 張強度 コン ク リー トの圧縮強 度 断面形状係数1 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mmZ) σT(N/mm2) σB(N/mm2) κ φ Q,(kN)




表4.2-22各 断面 に お けるQc(PG4)
(a)断 面① 、断面⑤
一
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク1」一 トの 引張強 度
1
コン ク リー トの圧縮強度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mmら σ,(N/mm2)
1
σB(N/mm2) 尾 φ Q,(kN)
450 850 4,258 1.932684661 :34.3 1.5 0.51 i.'∫一 劃 藍颪'τ
一 手 一 一 一
(b)断 面②、断面③、断面④
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強 度 コン ク リー トの圧縮強 度
1断面形状係数
耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ,(N加m2) σT(N/mm2) σ日(N/mm2) κ φ Q,(kN)
450
1850




表4.2-23各 断面 にお け るQc(PG5)
(a)断 面① 、 断面⑤
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの引張強 度 コ ンク リー トの圧縮 強度 廟 面形状係数1 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ.(N/mm2) σ,(N/mm2) σ日(N/mm2) IKI φ Qc(kN〕
一




梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの 引張強 度 コ ンク リー トの圧縮 強度 1断面形状係数1 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
i記 号 b(mm〕 D(mm) σ、(N/mm2〕 σT(N/mm2) σB(N〆mm2) κ φ Q。(kN)
450 1450 2,702 1.9326呂4661 34.3 L5 0.51
一
◇PG6




プレストレスによる軸応力度 コンク リー トの引 張強度 コンクリー トの圧縮強度.断面形状係数 耐力の低減係数
1
せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) σ,(N/mm2) σB(N/mm2) κ 》 IQ 。(kN)
600 950 4,604 L932684661 34.3 1.5
10 .51
(b)断 面②、断面③、断面④
梁幅 梁せい プレス トレスによる軸応力度 コンク リー トの引張強度 コンク リー トの圧晶 強度 断面形状係数 i耐 力の低減係数 せん断ひび割れ強度1
記号 b(mm) D(mm) σ、(N/mm2) σ,(N/mm2) σB(N/mm2) κ 1β





梁幅 梁せい プレストレスによる軸応力度 コ ンク リー トの引 張強度 コンク リー トの 圧縮強 度 断面形状係数 耐力の低減係数 せん断ひび割れ強度
記号 b(mm) D(rnm) σ、(N/mm2)
一
σT(N/mm2) σB(N/mm2) κ φ Q。(kN)







表4.2-25各 断面 にお けるQu(PG1)
(a)断 面①
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心問距離 せん断補強筋比 せん断補弛筋の降伏点 有効係数 コンク リー ト圧縮強度 せん断終局強度
記号 50(㎜) 、0(mm) 』(㎜) ノ㎡㎜) ρけ
、
」.(N㎞ 』) v1 σB(N加m2) 凸1' tanO 五1 σf(Mm皿2) ρ.(剛)




梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距離 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンクリー ト圧雑強度 せん断終局強度
記号 占〔(㎜) ρ(㎜) 』(㎜) [ノ,〈 ㎜) P、
「
話(N㎞L) Vi σ5(N加m2) α2 tanθ 』, σ星(N加m2)9.(kN) 1





鉄筋の重心間距離 せん断補強筋比 せん断補強莇の降伏点 有効係数 コンクリー ト圧縮強度 せん断終局強度
距 西o(㎜) P(mm) 』(㎜) ノ。〔㎜) P冒 1訴(N加m2) Ψ1
1
σβ(N加m2) α2 tanθ Zl σ『`(N㎞2〕1 ρ、G胡
450 95D 1800D 870 DOO2252444 295 1 343 1 0052632 1 7.24
◇PG2






梁長 鉄筋の重心間距離 せん断捕強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンクリー ト圧縮強度 1せん断終局強度 1
記号 蝋 ㎜) D(叩m) 』(㎜) 以㎜) ρ甘 1誘(N㎞ う ΨL σB(N加 珊2) 復2 tanO 』,
-
σr(N㎞2) Ig閣(kN) 1
450 700 9550 620 0002252444 1295 1 343 1 0072909 1 1563
◇PG3
表4.2-27各 断面 にお け るQu(PG3)
(a)断 面①
: 梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距即 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンクリー ト圧誼強度 ぜん断終局強度
記号 わo(㎜) D〔㎜) 五{㎜) ノo〔皿m) ρ" .ノレrN加mう v」 σE(N1㎜2) α 」 t自nO 五レ σ翠(N丘㎜2) ρ.⑪D
60D 1100 1800D 1020 0.002815556 295 1 343 1 00608B5 1 487
(b)断 面②、断面③
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距麗 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 ]ン ク リー ト圧縮強農. せん断終局強度
記号
1堀
㎜) D(㎜) 五(mm) ∫o(㎜) ρw
う
冒∫り〔Nノ㎜L) Vl σB〔Nノ㎜2) 群2 tanO ム σ醒(N'mm2) G.αN)






コンクリー ト圧縮強壇 せん断終局強度 1
記号 西辰mm) D(㎜) 五(㎜) ノo(㎜) 」P一 貿ノレ(Nノ㎜ う Ψi σB(N!㎜2) α2 tanθ 五, σ`(N㎞2) ⊆～。(kN)一 一
45D「 950 1800D 87D 0003754074 295 1
一




娃箭の重心閤距軸 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 ]ン クリー ト圧縮強壌
1
せん断終局強度1
記号 占。(mm) D(㎜) ム(mm) ∫D(㎜) ρ" "ル(N1㎜2) Vi σ臼(Nノ㎜2) α2 tanθ 五. σ。(N加m2) 9.(kN)




表4.2-28 各断 面 にお けるQu(PG4)
(a)全 断面
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心問距離 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンクり一 ト圧縮強厘
1 .
1せん断終局強度
記号 ゐo(㎜) P(mm) 』(㎜) ∫。(㎜) P、 "∫,(N/m㎡) vI σB(Mπm2) α2 tana 1』.
.
σ`(N加 π12)(～.(梱)
450 850 9550 77⑪ 0002252444 295 1 34.3 1 OO88311 1 426-一 一
◇PG5
表4,2-29各 断 面に お けるOu(PG5)
(a) 断面①、断面②、断面③、断面④
梁幅 梁せ い 梁長 鎮筋の重心間距離 1せ ん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンクリー ト圧縮強厘
.
1せん断維局強度
記号 ゐ〔1(㎜) D(mm) 』(mm) ノ。(㎜)
1




i450 一 18DOO 1370 0003754074 295 1 343 1 0080039 1 245
(b) 断面⑤、断面⑥ 、断面⑦
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距雌 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンク リー ト圧霜強贋 せん断終局強度1
記号 駅 ㎜) D(mm) 五(mm) ノ((m) ρ 、 冒!、(Nノ㎜ つ 、', σ正(N～㎜2) α2 ヒanO 五 、 σ,(M㎜2). ρ.(回) 1
450 1450 18000 1370 0002815556 295 1 343 1 0080039 1 270
ノ ◇PG6
表4.2-30各 断面 に お けるQu(PG6)
(a)断 面①
梁幅 梁せい 梁長 1鉄筋の重心間距離1 せん断補強筋比 せん断捕強筋の降伏点 有効係数 1コンク リー ト圧縮強度 せん断終局強劇
記号 堀mm) D(㎜) ム(mm) ノo(㎜) P" "み(M血mつ V1 σB(Nノ㎜2) αz tano 五, σ`(N/nlm2) ρ.(kN)
一 60D 950 18000 8了0 0002815556 295 1 34ヨ 1 0.052632 1 4.60
(b)断 面② 、断面③
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距駈 せん断補強筋比 せん断補強筋の降伏点 有効係数 コンク リー ト圧縮強度 せん断終局強度1
記号
一
蝋 π1m) D(㎜) 五(mm) 」。(㎜) ρ" 訪(N舳m2) Vl σB(N1㎜2) α ～
tanθ 五. σE(Nlmm2) ρ。(回)
450 950 18000 870 0002815556 295 1 34ヨ 1 0052632 1 633
(c) 断面④、断面⑤、断面⑥ 、断面⑦
一
梁幅 梁せい 梁長 鉄筋の重心間距離 せん断補強筋比 せん断桶強筋の降伏点 有効係数 コンク リー ト圧縮強度 せん鰍 局姻
記号 西〔{mπ1) P(㎜) 五(mrn) ノひ(㎜) ρ"
、
掃み(N1川 ㎜ 』) VI σB(N!mnl2) αz
tane 五 、 σπ(N/㎜2)





4.2.5モ デル化 に用 いた計 算 式
(1)梁の曲げひび割れ耐力Mc
b、M`=0.56V5互 ・Ze(N・mm)…(4.6)
ここで、 砺:コ ンク リー ト圧 縮 強度(N/mm2)
Z、:鉄 筋 を考慮 した断 面係数(mm3)
(2)梁 の 曲 げ終局 耐力blS4u
◆T形 は り
b、Mu=0.9・ αピ σン ・d(、 ～「・mnの …(4.7)
ここで 、at=引 張鉄筋 の断 面積(mm2)
の=引 張鉄筋 の降伏 強度(N!mm2)
d:圧 縮 縁 か ら引張 鉄筋 重心 ま での距 離(mm)
◆腰壁垂壁付は り
bルfu=αte・ay・(de-0.5・Xn)(ハ 「・mm)…(4.8)
ここで・a・e-at+Σai・(σ ジ)た だ し・a・e≦(・ ・85F・'t・鴛 う 一Σai・(毎)




at:引 張鉄 筋の 断面積(mm2)
at':引 張壁横 筋 の 断面積(mm2)
の:引 張鉄筋 の 降伏 強 度(N/mm2)
のP=引 張鉄 筋 の降伏 強度(N∠mm2)
Fc:コ ンク リー ト圧縮 強度(Nlmm2)
t:圧 縮 側 の壁厚(た だ し圧 縮側 に壁 がな い場合 は 、tSb)(mm)
de:圧 縮 縁 か ら引張鉄 筋重 心 まで の距離(mm)
cεB:コ ンク リー トの圧 縮強 度 時ひ ず み










こ こで 、a:シ アス パ ン長 さ(mm)
D:部 材 せ い(mm)
d;圧 縮縁 か ら引 張鉄筋 重心 ま で の距離(mm)






ここで 、kc:部 材 せ い に対 す る補 正係数(d〈40cmの とき1.0、d≧40cmの とき0.72)
Fc:コ ンク リー ト圧縮 強度(kgf/cm2)
ル〃ρ:シ アスパ ン
d:圧 縮縁 か ら引張鉄筋 重 心 まで の距離(cm)
b:部 材 幅(。m)
ノ:応 力 中心 間距 離(cm)
(5)柱のせん断ひび割れ耐力 。,ec
cqc=(OO1十150){0雛1亀 響)}bj(kgf)…(4・12)
ここで 、Oo:軸 方 向応 力 度(kgf/cm2)
k、1部 材せ い に対す る補 正係 数(dk40cmの とき1.0、d≧40cmの とき0.72)
Fc=コ ン ク リー ト圧 縮 強度(kgflcm2)
脚:シ アスパ ン
d=圧 縮 縁 か ら引張 鉄筋重 心 までの距 離(cm)
b:部 材 幅(om)







こ こで、Ptl引 張鉄 筋比(%)
Fc:コ ン ク リー ト圧縮 強度(Nimm2)
M/elシ ア スパ ン(た だ し1.0≦MA(gの ≦3.0)(mm)
d:圧 縮縁 か ら引 張鉄筋 重 心 まで の距離(mm)
ρ":せ ん断補 強 筋比
σwy=せ ん断補 強筋 の降伏 強度(N/mm2)
bl部 材 幅(mm)
ノ:応 力 中心 間距 離(mm)
◆腰壁垂壁付は り
廠=綿 髪 鷲)+・ ・SsVPw・・awy}be・je(N)…(4・14)
ここで 、Pt:引 張鉄 筋比(%)
F。:コ ン ク リー ト圧縮 強 度(N加m2)
M7(9de):シ アスパ ン比(た だ し0.5≦ 棚(9de)≦2.0)





わε)+1Σ 畷 彦)… 腱 韓 付}まり
恥:せ ん 断補 強筋比
b=部 材 幅(mm)
b、=置 換 長方 形 断面 にお け る幅(mm)
ρ、:壁 の縦 補強 筋比
t:壁 厚(mm)
σwy:せ ん断 補強 筋 の降伏 強 度(Nlmm2)
ノ,1応 力 中心 間距 離(mm)
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Fc=コ ン ク リー ト圧縮 強度(N/mm2)
ル曜e:シ ア スパ ン(た だ し1.0≦ 砂(9d)≦3.0)(m皿)
d:圧 縮 縁 か ら引張 鉄筋 重 心 までの距 離(mm)
Pw=せ ん断補 強 筋比
σwy:せ ん断補 強筋 の 降伏 強度(N/mm2)
σo:軸 方 向応 力度(N/mm2)
ろ:部 材 幅(mm)
ノ:応 力 中心 間距離(mm)
◆袖壁付柱
cqu-{驚 撫1)+α85隔 司 ち ・je+…N(N)…(4・16)
こ こで、.Pt:引 張鉄 筋比(%)
Fc=コ ン ク リー ト圧縮 強 度(N/mm2)
砂(9d,):シ アスパ ン比(た だ し0.5≦IW(ed。)≦2.0)
de=引 張鉄筋 群 の重心 か ら圧縮 縁 までの 距離(mm)
Pwe:等 価 せ ん 断補強 筋 比
一Pw(わ
わ乃)畷 ま)… 月要壁付は り ・垂壁付は りε θ
=P・(わ
わθ)'1ΣP・i(彦)… 腱 盤 付はり
Pw=せ ん断補 強筋 比
b:部 材 幅(mm)
be:置 換長 方形 断面 にお ける幅(mm)
ρ、:壁 の横 補 強筋 比
t:壁 厚(mm)
σwy:せ ん断補 強筋 の 降伏 強 度(N/mm2)





γ一 一一(んtoヱ0ん0'「"ん) …(4 ,17)
こ こで、hl梁 軸 心 間距離(mm)
he:開 口高 さ(mm)





Pg=壁 体断面積に対す る柱1本 の主筋量の割合※(%)
※側柱 が連スパン壁の中柱 となる場合は、その半分を考慮
Fc:コ ンクリー ト圧縮強度(kgf/cm2)
Aw:壁 体断面積(耐 力壁の壁厚 と側柱 中心間距離の積)(cm2)
(10)耐力壁のせん断終局耐力wgu
・q・-r・{滞i畿 饗+・ ・85Va…P・h+…a・}t・ ・ノ(N)…(4・19)
ここで 、γ:せ ん 断 耐力低 減係 数
p,e:等 価 引張鉄 筋 比(%)
Fc:コ ン ク リー ト圧縮 強度(Nlmm2)
ル〃@D)=シ アスパ ン比(た だ し1.0≦mo(9D)≦3.0)
D:耐 力壁 全長x・'(mm)
σwh:壁 横 筋 の降伏 強度(N/mm2)
ρwパteを 厚 さ と考 えた場 合 の壁 横筋 比(た だ し、Pwh≦1,2%)
σo:軸 方 向応 力度(N∠mm2)
t,1置 換 長 方形 断面 の幅(た だ し、te≦1.5t)(mm)
ノ:応 力 中心 間距離(mm)
※側 柱 が連 スパ ン壁 の 中柱 とな る場 合 は、そ の半 分 を考慮 す る。
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(11)耐 力壁 の剛性低 下i$ay
O・46Pway
十 〇.14αy= …(4 .20)
こ こで、Pw:壁 横筋 比
の1壁 横筋 の降伏強 度(kgf/cm2)
Fc:コ ン ク リー ト圧 縮強 度(kgf　 cm2)
(12)スラブの有効幅B
B=わ αL+わ+わ αR …(4 .21)
ここで、ゐ=梁 幅
碗:付 帯床内のスラブ協力幅(左側)
娠:付 帯床 内のス ラブ協力幅(右側)
ス ラブ協力幅 ろ、は、次式で算出す る。
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5.1増 分 解 析 条 件












5.1増 分 解 析 条 件
SNAP1)で 作成 した 立体 骨組モ デ ル に対 して静 的漸増 載荷 を行 う。 与 える荷 重 は50000kNに 設定 し、桁
行 、 張間 それ ぞれ1方 向 に対 してo.5kNの 増分 で加 力 した。 なお 、荷重 はAi分 布 に基づ い て各層 に分配
す る もの とす る。 解析 は層 間変 形角 が10%に 達 した時 点 で終 了 とした。
立体 骨 組モ デル にお ける各層 の重 量 は、上層 の 下半分 と下層 の上 半分 を足 した値 とな って い る。図5.1-
1に モデ ル にお け る各 層 の重 量分布 の概 要 図 を示 す。紺 色 の枠 で囲 まれ てい る箇 所 が1つ の階 を示 し、ハ
ッチ ン グ され てい る部分 が1つ の層 の重量 として 計算 され て い る範 囲 を示 す。各層 の重量 を図5.1-1に 示
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5.2解 析 結 果
図5.2-1に 各層の層せん断力 と層間変形角の関係を示す。(a)に桁行方向、(b)に張間方向の結果をそれぞ
れ示す。桁行方向は1、2層 が他の層 に比べて大きく変形 し、張間方向では1層 のみ大きく変形 した。各
層 の保有水平耐力は層間変形角1%時 とし、崩壊メカニズム形成は2%程 度時 とした。表5.2-1に 桁行、張
間方向それぞれにおける各層の保有水平耐力を示す。図5.2-2か ら図5.2-17に 桁行方向加力 した際の崩壊
メカニズム到達時の破壊機構図を示す。図5.2-18か ら図5.2-34に 桁行方向加力 した際の崩壊 メカニズム
到達時の破壊機構図を示す。曲げひび割れは白抜 きの丸印、せん断ひび割れは白抜 きの三角印で示す。曲
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図5.2-41通 り 破壊機 構 図 図5,2-52通 り 破壊 機構 図

















図5.2-74通 り 破壊 機構 図
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図5.2-107通 り 破 壊機 構 図 図5.2-118通 り 破壊 機構 図 図5,2-129通 り 破 壊機 構 図
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図5.2-1512通 り 破 壊機 構図
図5.2-1411通 り 破 壊機 構 図
図5.2-1613通 り 破壊 機構 図




⊂1:曲 げひひ割れ △ せん断 ひひ割れ ● 曲け降伏 ▲ ・せん断破壊
図5.2-18A通 り 破壊機 構 図
図5.2-19C通 り 破 壊機 構i図

























図5.2-222通 り 破壊 機 構図
士
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図5.2-255通 り 破壊 機構 図 図5.2-266通 り 破 壊機 構 図
図5.2-277通 り 破 壊機 構 図 図5.2-288通 り 破 壊機 構 図 図5.2-299通 り 破壊 機 構図
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図5.2-3010通 り 破 壊機 構図 図5.2-3111通 り 破壊 機構 図
千 一 一1{1-1
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図5.2-3212通 り 破 壊機 構図 図5.2-3313通 り 破壊 機構 図








6.1入 力 地震 動 概 要
6.2解 析 条件





6.1入 力 地震 動 概 要
地震動 は気象庁がK-NET仙 台(宮=城県 仙台市 宮城野区苦竹3-6-1)で 観測 した強震デー タを使 用す る。




図6.1-2に 地 震 動のNS(南 北)方 向、EW(東 西)方 向 の加速 度波 形 、 図6.1-3に 加 速度応 答 スペ ク トル
と立体骨 組 モデ ル の 固有 値解 析 に よ って得 られ た建物 の1次 固有 周期 を示 す。各 方 向の最 大値 はNS方 向
で1517.lgal(89.551秒)、EW方 向 で982.2ga1(89.551秒)で あ る。 地震応 答解 析 の際 には、桁 行 方 向に
EW方 向の 地震 動、 張 間方 向にNS方 向の地 震動 を入 力す る。加 速度 応答 スペ ク トル につ い ては 、NS方
向 では周 期0.66秒 と0.96秒 で卓越 が見 られ 、EW方 向 で は周期0.68秒 で卓 越 が 見 られ た。一 方 で、建 物



































































6.2解 析 条 件
本章では第4章 で示 した立体骨組モデル と前節で示 した地震動 を用いて地震応答解析を行 う。 図6.2・1
に立体骨組モデル1)を 示す。NS方 向、EW方 向の地震動をそれぞれ張間方向、桁行方向に対 して1方 向
のみ入力する。地震動は30秒 か ら130秒 の区間を入力 した。数値積分 はNewmarkβ 法(、β=1/4)を 用い、
時間刻みは0.004秒 とした。粘性減衰は3%と し、瞬間剛性に比例 させた。




図6.3-1に 各層 の最 大応 答 の比較 、図6.3-2～ 図6.3-5に 各層 の桁行 方 向お よび 張間 方向 の層せ ん断 力 と
層 間変形 角 の関係 を示 す。桁 行 、張 間方向 はそれ ぞれEW方 向 の地震動 、NS方 向の 地震動 を1方 向入力
した場合 の解 析 結果 を示 してい る。
各層 の最大 層せ ん 断力 はそ れ ぞれ、桁 行方 向 は1層26638kN、2層22987kN、3層17492kN、4層9910kN、
ペ ン トハ ウスll76kN 、 張間 方 向は1層39938kN、2層32914kN、3層23511kN、4層12861kN、 ペ ン トハ
ウス1627.7kNで あ った 。全 て の層 にお いて張 間方 向 の最大層 せ ん断 力が 大 き くな った。 また最 大層 間変
形 角 は 、2層 以上 にお い て同程 度 であ った が、1層 の み張 間方 向が桁 行 方向 の1.7倍 大 きか った。 実際 の
建 物被 害 で は張 間方 向 の地 震被 害 で 目立 った箇 所 は なか った が、解 析 結果 で は張 間方 向 の耐 震壁 がせ ん
断破 壊 し、梁 にせ ん断破 壊 が生 じた。1層 は他 の層 と異 な り開 口付 きの壁 を有 してお り、相 対 的 に張 間 方















図6.3-1最 大応 答 比較





























































図6.3-3層 せ ん断 カー層 間変形 角 関係(3層)
画
一〇.5-O.4-0.3-O.2-0.100.10.2
層 間 変 形 角(9!・)
























層 間 変 形 角(%)層 間 変 形 角(%)
(a)桁 行 方 向(b)張 間 方 向



























層 間 変 形 角(%)















層 間 変 形 角(%)
(b)張 間 方 向





図6.3・6か ら図6.3・24に 桁行方向に地震動(EW成 分)を 入力 した際の地震終了時(130秒)の 破壊機構図を
示す。A通 りでは構面中央部で耐震壁がせん断破壊 し、1、2層 の梁が曲げ降伏 している。実被害ではそ
の耐震壁は損傷度V程 度のせん断破壊 をしてお り、実状 と一致 していると思われる。C通 りでは、実際の
建物被害では トイ レの雑壁が損傷度IV程 度のせん断破壊 をしてお り、また吹き抜 けに面 している箇所の
雑壁 が損傷度皿程度の損傷を している。解析では、 トイ レ近傍の壁は柱 と一体になるように設定 されて
いるた め、該当箇所の損傷は柱の損傷 として現われ る。図63-7に 示す よ うに トイ レの雑壁付近の柱がせ
ん断破壊 してお り、これは雑壁部分の耐力を負担 しているため実状 と一致 していると考 えられる。また、
3、4層 の吹き抜 けに面 した開 口付 き壁 を支える梁にせん断破壊が生 じているが、実際の建物被害で損傷
を受 けていない部分であったので、この点では実状 と異な る。D通 りでは、地震被害において2層 の右か
ら2ス パ ンにわたって壁 に損傷度皿程度のせん断破壊 があり、2階 以上の梁で損傷度II程 度のせん断損傷
が確認 された。解析で は損傷度皿程度 であった壁ではせん断破壊が生 じてお りおおむね実状を再現でき
た。2、3層 にわたって多 くの梁がせ ん断破壊 してお り、その点では実状を再現できていない。また、3層
の開 口付 き壁では、実被害は小 さかったが、腰壁 ・垂壁が取 りっ くことによって内法高 さが小 さくなった
柱の多 くがせん断破壊 した。また、A通 りの損傷度Vの 耐震壁、C通 りの トイ レ雑壁脇の柱は45秒 で連
続す るよ うにせ ん断破壊 した ことが確認 された。また、2層 の損傷度 皿程度のせん断損傷が発生 した梁は、
41秒 付近でD通 りの梁の中で一番初 めにせん断破壊が発生 した。
図6.3-25か ら図6.3-41に 張間方向に地震動(NS成 分)を 入力 した際の地震終了時(130秒)の 破壊機構図
を示す。張間方向では大きな地震被害は見 られず、柱や壁が損傷度1程 度の被害を受けた ぐらいである。
解析においては、1通 りの1、2層 の耐震壁にせん断破壊 が生 じ、13通 りでも1、2層 の耐震壁 にせん断
破壊が生 じた。 また1通 りでは廊下部分の梁にせん断破壊が生 じたが、実被害では損傷のない箇所であ
り実状 とは異なる結果 となった。
PRC梁 は張間方向の加力でも、降伏せず曲げひび害1」れのみにとどまった。 ヒンジは多 くの場合 中央部
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図6.3-7C通 り 破壊 機構 図
図6.3-8D通 り 破 壊機 構 図
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'曲 げひひ割れ せん断ひび割れ ●:曲 げ降伏 ▲:せ ん断破壊













図6.3-113通 り 破 壊機 構 図 図6.3-124通 り 破 壊機 構 図
図6.3-135通 り 破壊 機構i図
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○:曲 げひひ割れ △:せ ん断ひび割れ ●:曲 げ降伏 ▲:せ ん断破壊
図6.3-166通 り 破 壊 機構 図 図6.3-177通 り 破壊 機構 図
図6.3-188通 り 破 壊機 構 図 図6.3-199通 り 破 壊機 構図
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:曲 けひび割れ :せ ん断ひび割れ ● 曲け降伏 ▲ せん断破壊



















図6,3-2212通 り 破壊 機 構i図
図6.3-2111通 り 破壊 機 構図
図6.3-2313通 り 破 壊 機構i図




○:曲 けひひ割れ △:せ ん断ひび割れ ●:曲 げ降伏 ▲ ・せん断破壊
図6.3-25A通 り 破壊機 構 図
図6.3-26C通 り 破 壊機 構 図
図6.3-27D通 り 破 壊 機構 図
6-12
第6章
























図6.3-281通 り 破 壊機 構 図
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図6.3-303通 り 破壊 機構 図























図6.3-325通 り 破壊 機 構図
6-13
第6章
○:曲 げひひ割れ △ ・せん断 ひひ割れ ●:曲 け降伏 ▲ ・せん断破壊


















































図6.3-358通 り 破 壊機 構 図 図6.3-369通 り 破 壊機 構 図
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・曲 け ひび割 れ =せ ん断 ひび割れ ●=曲 け降伏 △ せん断破壊


















図6.3-3912通 り 破 壊機 構 図
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図6.3-4013通 り 破 壊機 構 図
図6.3-4114通 り 破 壊機 構 図
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7.1結 論 と今 後 の課 題
新耐震設計基準に従って設計 されたが、東北地方太平洋 沖地震によ り被災 したN中 学校校 舎棟を対象
として解析 ソフ トSNApi)を 使用 して立体骨組モデル を作成 し、増分解析 、地震応答解析(1方 向)を行い、
その地震時挙動について検証 した。以下に本研究で得 られた知見を示す。
1)東 北地方太平洋沖地震によ り被災 したN中 学校校舎棟 は、建物の2階 桁行方向に大きな被害を生 じ
中破 と判定 された。2階 桁行方向にお いてA通 りの開 口壁 と トイ レ雑壁がIV～Vの せん断破壊 を生 じ
たが解析 においてはせん断破壊を生 じ、概ね実状 と一致 した。入 力した地震動 には2度 大 きな波が発
生 しているが、いずれ も1度 目の波 でせん断破壊 を生 じている。解析 では全体的 に過大に評価 して し
まっている節があるが、これ らの箇所が真っ先に損傷を生 じているため全体的な損傷の傾向 としては
再現できたもの と思われ る。
2)実 際の被害では損傷のない1通 り、13通 りの通路入 り口の梁の多 くが、解析 ではせん断破壊 して し
まった点で実状 を再現できなか った。これ らの梁はスパ ンが短 く、耐力壁 が設置 してあ り剛性の高い
フ レー ムに挟まれていることでせん断破壊 を生 じやす くなったもの と思われ る。また、解析ではモデ
ル化 の都合上、構造軸 と部材 中心を合わせて設置 しているため実際の内法長 さよりも短 くなって しま
っていることも原因 と思 われる。
3)1、2階 の柱は実際の地震被害では損傷度1程 度であったが、解析 においては桁行、張間方向共多 く
の柱 に曲げ降伏 を生 じた。多 くの場合柱脚部に発生 してお り、原 因としては基礎部 との接続や基礎の
固定方法にある と思われ る。基礎は直接基礎であ り現在 フーチング部分に当た る箇所 には ピン接合で
接地 している。
今回検討 した解析モデルでは、解析 ソフ ト内の設定を用いて小梁を設置 したが解析 ソフ トの仕様上小
梁に応 力情報を表示できない。そのためPRC梁 との相互作用 を考 えるな ら、小梁の断面情報を使用
して 「梁」 を作成 し、小梁 として設置す る必要があると思 われ る。 また、PC梁 の第二剛性の決定や




1)株 式 会社構 造 シ ステ ム=任 意形 状 立体 フ レー ム の弾塑性 解析 プ ログラ ムSNAPVer.7テ クニカル マ ニ
ュ アル,2015,1
2)浜 原 正行、中村 昌弘 、飯 田誠 次郎1プ レス トレス トコ ンク リー ト骨組 の復 元 力特性 に関す る研 究、 日





首都大学東京 北山和宏教授には、本研究を進 めるにあたりご指導いただき大変感謝 してお りま
す。先生は、学部4年 生時に大学院進学の折、研究室訪問をさせていただいた時か ら温か く迎え入
れてくださりま した。研究では私の進捗が芳 しくないときもあり、その際にはご心配 をお掛け した
ことと思います。そのような状況であっても、相談 させていただいた折には大変丁寧にご指導 して
下 さり、粘 り強く教えていただきま した。また、授業の際も大変分か りやす く教えていただき、学ぶ
大切 さや楽 しさを再確認 させていただきま した。修士論文を完成 させることができたのも、先生の
ご指導あってのものです。今後は、建築の道から離れた職種に就 くことにな りますが、2年 間の修士
生活で学んだことは一生涯を通 して私を導 くものとなることは間違いあ りません。2年 間、本当にあ
りが とうございました。
